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“MÉMOIRES | ET | COMMUNICATIONS 


ca ASTRONO MIE. ER Coordonnées el instruments de P Re de la Marine. 
2 Note (! v de M. G. Bicourpan. 


| On ava 1 que LS eue de l'hôtel de Cluny ont installé tee ins- 
AE | uments en quatre points différents : l'Observatoire proprement dit, sur | 
la plate-t -forme de la tour, — le jardin des A LE — les guérites de x 
’imprimerie Despretz et de Louis-le-Grand. 

Nous connaissons déjà les coordonnées de ce dernier DO voici celles 


; des trois autres : ; 


Ft Observatoire. ie et Messier énei ordinairement : API AE 
let © — 48951 LA". La listeT, et le plan de Paris à + (P/.), en assez grande 
_discordance Ch donnent : 


7m ao PA NN PR QUE, 6 60 Re 0 167N, 9=—48.51.1,67 4 
Ki 613027; 54=1,836E, 1961,2—0.50,54N, 48.51.1,04 : 


__ (1) Séance du 26 mai 1910. 
(ri Récemment, M. J.-M. Petit, géomètre en chef du Plan de Paris, a comparé 
(pour les points bien définis et encore complètement identifiables), les coordonnées de 
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| Mo des Thermes. — Delisle, et Murtôut à Méséids CHAT 
reprises que ce jardin surmontait les Thermes de Julien, de sort 
placé à 10" à peu près au-dessus du sol environnant. Le plan de 
montre, en effet, ce jardin suspendu. Nous prendrons les coordonné + 
son centre Fee Verniquet (feuille 45) qui le place 22° ,0 = 42", DROLE 
et 18°,7— 36",5 N par rapport.à l'observatoire de la ne En adoptant 
pour ce dernier 1 coordonnées du plan à +, nous avons donc : 


A£ — 561", 3 joe, RAA He, 6, Ao— 1561", 2 + 36v, 5 0131 SN, 


\ Pit 1/0! 9 
D Henpi 2" nt 


\ 


= Guérite Despretz. — Nous ne connaissons ses coordonnées exactes que par 
la liste T, (n° 51), qui donne: | bF 
AR 4o8",5 — = = 796", ee = 39'08. Se 2° ie .. A9 =6441,2=—12955,6— 0'40",65N, 
9 = 48250" 51", 65. Re AT & 


INSTRUMENTS. \ 
Dans les premières années, c'est-à-dire de 1790 à 1760, nous trouvons à 
l'Observatoire de Cluny les Pa premiers des instruments suivants : : 


. Le quart de cercle, mobile de 3 ! ! pieds (43 pouces) de rayon, construit 
Vers 1720 par Chapotot le fils pour Delisle, sur les fonds de l’Académie. Il 
était activement utilisé pour les hauteurs correspondantes. | 


2. Un instrument des passages placé « sur une masse de pierre en 1749»; 

il était « très solide, composé d'un très bon télescope newtonien de 3 au 

2 pouces de foyer », corps en cuivre, « garni d’un micromètre avec lequel 
4 j 


la liste T, aux résultats des deux autres triangulations, celle de Verniquet (Ty) et 
celle du Plan de Paris (PI. de P.): les résultats de Verniquet sont donnés sur les 
marges de son plan, et ceux du P{. de P. sur un plan, daté de 1896, et intitulé : 
Canevas trigonométrique du Plan de Paris. UT) 
D'après cette comparaison, les Ay (distances à la perpendiculaire) de T, et de Ty 
sont systématiquement inférieurs de 2° environ à celles du P£. de P., comme si la 
perpendiculaire n'était pas la même. 11 est à noter que la face sud de l'Observatoire 
de Paris ne peut être définie qu'à quelques centimètres près, en raison des ornements, 
corniches, ...; et la différence signalée pourrait être expliquée, pour la plus grande 
partie, en admettant que la perpendiculaire de T, et de Ty correspond au mur de 
l'ancien gnomon, situé à 1,50 au nord de la face sud proprement dite. 


die Planètes à avec les me Ne titéel roiles Éd 
Hire de diamètre; au composé de 


net “rise par dngiois de 10° en 10’, « itiaché solidement dans le 
_plan du méridien » permettait de mesurer les grandes différences de 
ne hauteur : c'était un véritable cercle méridien. Ex 
Comme la fixation d'un miroir dans un barillet est plus difficile que celle - 174 A UCreS 
d’ un objectif, l’idée d'employer ainsi un télescope comme instrument méri- 3e 2 PTE 
_ dien n'était pas heureuse (*); et malgré l’état d'imperfection dans lequel 
était encore l'instrument des passages, cela étonnait déjà, d’ après ce que 
dit J, Bernoulli (p. 155), qui d'ailleurs vante « la douceur de ses mouve- 
mens » et les « commodités qu’on y a appliquées », telles qu’une verge de 
rappel (2). M. 
Dans le registre cé 2, 19 (1960, février 26) Mesdier figure et décrit en 
partie cet instrument, rénvoVant pour le surplus au registre suivant, que 
nous ne possédons pas. 


3, Une pendule de Julien Le Roy, que Delisle s’était procurée en 1947 
el de marche assez régulière. J,. Bernoulli dit qu’on y avait « appliqué un 
joli compteur qui consiste en un timbre pour faire sonner les secondes ». - 


È f SALES 2" 4 4 | e 
ï _ 4. Une autre pendule à roue de rencontre et à secondes qu’on déplaçait 
au besoin, et qu’on transporta en 1759 à la guérite Louis-le- Grand et à la 


guérite Desprez. 


4 5. Un télescope newtonien construit en AMP par NAN Hearne 
vers 1730, dont le grand miroir, repoli par Paris, avait 4 Heat 5 pouces 
3 lignes de foyer. | 

Ilétait muni d’un micromètre à fils de soie, inclinés à 45°, qui pouvaient 
tourner dans le champ, et dont la rotation était mesurée par un cercle de 


4 (*) Dans le registre C. 5, 2 (p. 39) Lalande dit : « Ce télescope changeait d’une 
minute du jour à la nuit », ce qu'il attribue à la déviation des murs, par suite de 
l’échauffement du Soleil (Mém. Acad., 1789, p. 167); le même registre indique, pour 
diverses dates, de 1767 à 1801, de combien cet instrument est écarté du méridien. 
(2) En 1801, le Bureau des Longitudes voulut faire repolir ce miroir par Caroché; 
4 mais celui-ci le cassa et l’on décida de remplacer le miroir cassé par un autre en platine, 


À 
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1140 | 
ur TE ice qui est remarquable pour l'époque. L'oculaire habituellement 
employé grossissait 66 fois, mais d’autres s’y adaptaient également, notam- 

. ment SEA de once des passages. Pour les mesures des diamètres | 

du Soleil et de la Lune, on y appliquait deux oculaires identiques, placés 
côte à côte (ce que les FARUeS appellent quelquefois un binocle), et gros- | 

sissant chacun 48 fois. + ape 

. Nous pouvons nous faire une idée précise de cet instrument et de son 

VERS support parce que Messier les a dessinés dans son registre C.2, 19, à ladate 

du 7 juillet 1548 : BARS 

= Ce support est azimutal et constitué par une table de ne quadrangu: “2 

laire d'environ 1", 20 de long sur 1" de large et 1" de haut, dont les 4 pieds, | ETES 

écartés en dehors, appuient sur de petites roulettes. Cette table maintient “4 

un axe vertical qui la traverse et qui, en bas, descend jusque près du sol;en 

S haut, il la dépasse à peine et porte une pablètie horizontale dont une Lire 
mité, en forme de fourche, reçoit les deux tourillons de l’axe horizontal LS 

re autour duquel tourne le tube du télescope. À un autre point de la même % 

SEE tablette est fixé, dans un plan vertical, un grand arc denté avec lequel 

SR engrène un pignon fixé au tube, et formant le troisième point par lequel le k 

© télescope est lié à la tablette : Les rotations plus ou moins rapides imprimées À 

à ce pignon produisent des dépiagements verticaux correspondants du tube. 

Un arc azimutal de 205 pouces de rayon et un cercle de hauteur de 

16 + ; pouces de rayon, dit incidemment Delisle (Mém. 17959, p. 161), per- 

mettaient de mesurer de grandes différences de hauteur et d’azimut. 


6. Un télescope grégorien de 30 pouces de long, prêté par de Saron, qui 4 
avait lui-même fondu et travaillé le grand miroir, de 6 pouces de diémètre. 
L'oculaire grossissait 104 fois. C'était, dit Mes en 1761-1763, «un 
excellent instrument, peut-être le meilleur de ceux qu’on a faits en France Si 
de cette longueur, comme on peut aisément en juger par cette grande 
amplification comparée à la longueur de son foyer, etc. ; il représente les 
objets célestes avec la plus grande netteté. » Il était très supérieur au téles- 
cope newtonien n° 5. 

Le Messier ajoute : « M. de Saron, voyant l'usage que je faisais de cet 
excellent instrument, me le donna dans la suite en toute propriété, le 8 oc- 


tobre 1769. » 


7. Une lunelte nuit de 2 pouces de foyer, la première qui servit à Messier 
pour la recherche des comètes (1758) et pour la découverte de sa première 
nébuleuse (M.1— 1952 N. G.C.); celle-ci avait d’ailleurs été signalée 
antérieurement par Bevis. 
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Delisle donne incidemment quelques détails sur cette lunette : elle 
était fort claire, avec de larges oculaires donnant 5° à 6° de champ, et 
montée sur un pied azimutal muni de cercles permettant de mesurer les 
différences d’azimut et de hauteur. Sa manœuvre se faisait au moyen de 
cordes sans fin, et l’on pouvait la promener avec douceur dans tout le ciel. 
En 1759, cette lunette servait de chercheur provisoire au télescope n° 5. 


Fe Une lunette de nuit de 1 pied avec laquelle Messier trouva la comète 
de 1762, annoncée de Hollande. C’est sans doute celle dont J, Bernoulli 
dit (p. 156) qu’elle est « de celles que Dollond vend pour une Guinée ». 


9. Lunettes de 13, 14, 15, .... pieds de long employées surtout pour les 
éclipses des satellites de Jupiter, tantôt à Cluny, tantôt au Collége de 
France; celle de 15 pieds était de Campani et avait un oculaire grossissant 
99 fois : c’est peut-être celle dont parle Delisle en 1753, qu’il avait prêtée à 
Libour, et qui avait alors un oculaire grossissant 21 fois. 

Une autre, de 23 pieds, commence de paraître en usage en 1756 
(C. des T., 1810, p. 351-352). C’est peut-être celle dite de 22 pieds (grossis- 
sant 8/ fois), avec laquelle Delisle observa l’éclipse de soleil du 13 juin 1760 
(C. des T., 1809; p. 331). | 

A ces instruments il faut ajouter, d’après J, Bernoulli (1769) : 


10. Une machine parallactique munie d’une lunette achromatique 
de 5 pieds, faite probablement par Passement. 


Déjà, à cette époque, Messier employait souvent d’autres lunettes qui 
lui étaient prêtées el que parfois on distingue difficilement de celles que 
possédait l'Observatoire. De ce nombre sont deux lunettes achromatiques 
de Dollond, de 35 pieds de foyer et 4o lignes d'ouverture : l’une, qui 
appartenait au duc de Chaulnes, était la première que l’on eût vue à Paris; 
l’autre, appartenant au président de Saron, était « une des meilleures, 
peut-être, qui sont sorties des mains de Dollond ». 

Plus tard, l'Observatoire de Cluny acquit une lunette analogue, savoir : 


11. Une lunette achromatique, montée sur une machine parallactique, 
faites l’une et l’autre par Dollond, et dont Messier commença de faire 
usage le 1/4 juin 1775. L'objectif, à trois verres, avait aussi 3+ pieds de 
foyer et 40 lignes d'ouverture; un des oculaires grossissait 36 fois. 

C’est celle que Messier appelle sa « grande lunette achromatique » : il la 
dit semblable à celle de Saron, et c’est presque la seule dont il ait fait usage 
dans la seconde partie de sa vie. 


La théorie analytique qui va être exposée permet de dé F8 avec 
une bonne approximation, par la résolution de simples équal ons « - 
deuxième degré, toutes les circonstances du vol horizontal (en palier) d'un 
aéroplane aux diverses altitudes, et en particulier la hauteur du pléfond: ie 
elle suppose, bien entendu, la connaissance préalable des caractéristiques 
de l’avion, de l’ hélice et du moteur. Chemin faisant, j indiquerai les formes 
de ces fonctions Caractére Her pour l avion, d’une PAF et por lhélice, 
d’autre part. 
= Soient P le poids total de l'avion, en kilogrammes, p sa vitesse, en mètres 
par seconde, « l’angle d'incidence des ailes, en degrés, æ le poids spéci- 
 fique de Pair dans lequel il vole, » le nombre de tours de l’hélice par 
seconde, s le recul de l’hélice par vapport au pas efficace H. 

J'appelle pas efficace l'avance de l’hélice par tour qui AS une 
poussée nulle; ce pas est plus grand que celui que l’on considère habituel- 
lement, d'environ 15 pour 100. 
= Pour déterminer les quatre inconnues 2, , n el 9, il faut quatre équa- 
tions. Une première est donnée par la condition de sustentation 


\ 
[ 


A | P=Yæe, 


où Ÿ n'est fonction que de l'incidence &. 
Une deuxième est fournie par l'égalité entre la résistance R à l’avance- 
ment et la poussée de l’hélice : 


(2) Van =: No = bent f(a) 


où X n'est fonction que de «, et b une constante dépendant des formes ét. 
de la surface de l’hélice supposée indéformable. 
Dans cette relation (2)os élimine et il reste 


(2!) X A =D (o), 
Le couple moteur [absorbé par l’hélice est de la forme 
3) Tæcono(c), 


où c est une constante caractéristique de l’hélice, et #, comme /, une ‘FpnGs 
tion du recul seulement, 


le Ha) 


Le dud ces datoations. Craie par éliminer v; portons. 


eur 4) dans les relations 5 r)et (2');il vient 


\ Y n° Hi es + 
X H{1 — 5) — bfCe). 


es équations (3), (5 ) et (6) déterminent les trois inconnues @, 7 el 6. 

st dernière montre que le recul 5 ne dépend que de X, c’est-à-dire de « 

| _séülement. Or f(s)= 5, car la poussée de l’hélice, à n et & constants, est 
| présque rigoureusement proportionnelle au recul. On a donc 


> V 


/ ee b 
FLO | VE Le 
@ que s 4 M FOUE TEX x 


ee | 


Re fi Vol d ‘couple constant . | Angle d'incidence constant. — n relation (6) ; 
montre que, même en conservant à f une forme plus générale que la simple UE 
T4 proportionnalité au recul 5, le recul de l’hélice est fixe si « est invariable; | te 
(5 indique ensuite que #?& est constant, et (3) que le couple l'doit être 
aussi Constant. C’est ce qu'on Fi réaliser à l’aide du turbo-compresseur 
que j'ai fait appliquer. : ; 
D'ailleurs (1) montre encore que wr? est invariable tant que le poids de 
lavionñe change pas. La vitesse croît donc avec l'altitude en raison inverse 


de la racine carrée du poids spécifique de l’air. A G5oo, elle est 2 de celle 
au voisinage du sol; à 13 000" elle serait double. 
Ces premiers résultats sont aujourd’hui bien connus. 


20 Vol à couple variable. Angle d'incidence croissant. — Comme l'angle 
d'incidence va varier, il nous faut préciser maintenant les fonctions Yet X 
| et aussi (5). l 
Mes anciénnes expériences de 1909 sur des morceaux d’ ailes (! ), ainsi 
que ma théorie des hélices “ ) me permettent d'affirmer qu pour des inci- 


(1) Sur l écoulement des fluides le long des surfaces (Bull. Assoc. techn. marit., 
_ 14 1909). 

(?) Contribution à la théorie des hélices propulsives (Bull, ee techn. martt., 
SA 


ces æ inférieures à 8%, v est fonction linéair re de a ‘ 


RU ment avec a, ei et que o(s) est ï la forme GE. su a, où a est! 
: cs 


‘nombre, voisin de 0,025 pour les hélices d'aéroplanes. 
Je LS donc NRC DE ; 


Fe | Y= + ne), X = (+ Eur), 


va, \o) net £ étant des constantes pour un avion one et. 


ee ë à j ph)=e— + DR 


_E t RE uons que our & — 0, le ra pport À st ee et 
a passant, r q q , po = 9 Ep st'égal à gr 


LA ce SPAPPOrE est maximum pour l’angle optimum ù 


a is +R): 
Q l ‘ | PET ” | £ 2 


{ 


ce du maximum est 


ft pa à de, | NN: 
cu) | # ; (el = 2X (4 FA ©). 
Par FE avec 


= 059; Xe 0,13, En 0,8) Ÿ Er 08017 


qui conviennent pour un avion que je choisirai comme application de la 
théorie, on tire des relations ci-dessus 
| | Y : 
CARS 5° | et ie 8,62. 
Remarquons aussi que le rendement de l’hélice est maximum pour un. 
recul optimum 6,, (pris par rapport au pas efficace H) donné par 


3 oc? 
(11) ve \ à (9 rem Less RES à 
2(1— 20») 

se | 


et que la valeur de ce rendement maximum est 


(12) 


t : y £ d 
Comme les hélices d'avion ont un rendement maximum compris entre 6,55 


a me le € paramètre a est compris entre — gs et is La ie Le ch nor A 


à®, ce 
ee près réalisé dans les avions actuels me moteur à rs gaz, car- 
_ buration bien réglée), et posons l = A, A étant ainsi une constante (). 
_ Les So et (8) donnent 7 FOMNR PR RE 

K: cn AT cu 
7 TON Ke 1 RS cn D ; 


NOEL 4 | "TN 


DE k Dre 


“us. 


re 


| Remplacons Jane (5h il vient à | 
Ft 


A 
2122 ET 
ren) 5 G+sar. de Ru 


. D'autre part, en divisant (5) et (6) MR à Hoibe. tel A rai ie, DIS 


l 


: E ; k ES RL \ à L Ÿ = 
ie ve wDbs | À S 
Mais, d’après (13), : ;: AL ERARNES PAC NE 


2 


| | 


Remplaçons 5 par cette valeur de (15), on tire n°, qui, porté de (14), 
donne enfin 


LE Z Pc De  Y à Pen 
= — rt 6 A — — ———— v: a ——— 
+ c ) HA \ 7 MS (age }» 
relation qui lie Der a au poids spécifique & de l’air. Elle HR Aa il est 
vrai, une autre inconnue 5; mais on peut la résoudre par approximations 


| (:) Cependant le couple des moteurs à compression constante diminue un peu plus 
“& vite que le poids spécifique de l'air d'alimentation, à cause de la partie constante des 

| résistances passives. On en tiendra compte par une ‘légère diminution du coefficient À 
avec l'altitude. 
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as acanée Dr$ Pr 


successives en SU que 24 —,7° est un très petit vombre, pe )£ 
Loue En le ES nul d'abord, on a, pour PRÉTRICÉE approxin 


(7) | NL EERS 

On obtiendra une Hier approximation, si ie veut, en caleutant le 
second membre de (16) avec la valeur de x ainsi trouvée, TER 
La valeur de Y, donnée par (7), portée dans (hr montre que, approxi- 


mativement, 


8 PANOARRE 2 TA : | aff 
(4 ) nr : 5 


Dans ce genre de vol, le carré de la vitesse en palier est donc à peu près | 
inversement proportionnel au coefficient X de la résistance à l’avancement; 
ce qui constitue une loi simple remarquable. è 

Résolvons effectivement l’équation (17); en y remplaçant Y et X par 
leurs valeurs (7), nous obtenons “ 


(19) | RE re ed 


__ avec | 
< Ab 
1 k W ur Pe 
La racine utile est 
on ne ae VR SEE 


ll 


a 


Pour que cette racine soit réelle, il faut que la quantité sous le radical 


soit positive; ce qui Fe 
+ 


Pc 


Se EU 
| [ox 


Cette relation fournit la lite Om Et par conséquent la hauteur du plafond, 
connaissant À et les coefficients n et £, caractéristiques de l'avion; elle 
montre que &,, et 5 varient dans le même sens. Avec les valeurs indiquées 
plus haut (n — 0,3 et £ — 0,017) par exemple, on a 


È 0,97 SCENE Xo. 
ne D Ta y T0, 57 +, Dr an 


Je ferai l'application de çes formules à un cas concret ‘dans une autre 
Communication, 
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51 Ÿ et X n'étaient pas exactement représentables par les expressions que 
j'ai dites, il serait encore possible de résoudre ééparnt l'équation (17), 


en traçant, pour l’avion considéré, la courbe des A fonction de l’angle x, 


et prenant l’ordonnée de cette courbe égale à Re 


ps; €! l’on voit ainsi qu’à 
mesure que l’avion s'élève, le point correspondant à son altitude se déplace 
sur cette courbe de manière que l’ordonnée décroît proportionnellement à &. 
Le plafond est atteint quand le point arrive au point bas de la courbe. 
Donc, au plafond, l’avion vole nécessairement sous l'angle optimum. 


RAPPORTS. 


Rapport sc sommaire présenté, au nom de la Commussion de Balistique, 
par M. P. Appetkx, 


La Commission a reçu, à la date du 3 mai 1919, de MM. G. Forëx et 
J. Kawpé ne Férier, un dossier composé de six notes ou pièces diverses rela- 


tives à leur appareil pour la mesure de la vitesse initiale dés projectiles d’artil- 
lerie par enregistrement photographique. 


À 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERpÉTuUEL signale une lettre de M. Arriur ScHusTER, 
secrétaire du Comité exécutif provisoire de la Conférence interalliée des 
Académies scientifiques, faisant connaître le programme de la réunion du 


Conseil international de recherches, qui se tiendra à Bruxelles le 18 juillet 
prochain. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La théorie des ensembles 
et les nombres décimaux. Note de M. ÉwLx Borez, présentée par M. Appell. 


. Il n’y a pas, après la notion de nombre entier, de notion de mathé- 
ra plus élémentaire que celle du nombre décials de plus en plus, 
par la substitution du système métrique aux anciens systèmes de mesures, 


les grandeurs sont représentées par des nombres décimaux, avec un 


nombre plus ou moins grand de décimales exactes. Si l’on se borne aux 
nombres décimaux approchés par défaut, on écrira, par exemple, 4,17 pour 
une grandeur pts entre 4,17 et 4,18; et 4,1700 pour une grandeur 
comprise entre 4,1700 et Rae D'une manière générale, un nombre 
décimal du #*"° ordre, c’est-à-dire comportant » chiffres après la virgule, 


représente une grandeur comprise dans un intervalle décimal du 


quatrième ordre (les valeurs comprises entre 4,1500 et{,1701 constituent un 
intervalle décimal du quetrième ordre). Si, pour fixer les idées, on se borne 
aux nombres décimaux compris entre 1 et 10, on peut faire correspondre à 
chacun de ces nombres un nombre entier obtenu en supprimant la virgule; 
inversement à tout nombre entier, en plaçant une virgule après le premier 
chiffre à gauche, on fera correspondre un nombre décimal compris entre 
1 et 10, et par suite, un intervalle décimal : à 417 correspondra 4,17 et 
à 41700 correspondra 4,1700. 


2. Les nombres décimaux ont été fréquemment utilisés pour fournir 
des exemples dans la théorie des ensembles (1); les recherches sur les 
ensembles de mesure nulle que j'avais commencées peu de temps avant 
la guerre (?), et que je n’ai pu reprendre que récemment, m'ont conduit 
à ce résultat que, pour une catégorie de recherches très générales, et en 
particulier pour l’étude des relations entre le continu et les ensembles 
denses, l’emploi des nombres décimaux ne fournit pas seulement des 
exemples, mais une méthode : plus précisément, les résultats, en apparence 
très particuliers, auxquels conduit l’étude des nombres et des intervalles 


(!) Voir, par exemple, mes Lecons sur la théorie des fonctions (1"° édition, 1898, 

p. 124; et 2€ édition, 1914, p. 197). 

(?) Les ne de mesure nulle (Bulletin de la Société mathématique, 1913); 
The aggregates of sero measure (The Book of the Chen of the Rice Institute, 
Houston, Texas). 


dm tam. É à 


SÉANCE DU 10 JUIN 1919. 1149 


. décimaux, sont en réalité immédiatement extensibles aux cas les plus 
.généraux. De même que les nombres décimaux suffisent pour mesurer les 
grandeurs, les ensemblés décimaux, c’est-à-dire définis au moyen d’inter- 
valles décimaux, suffisent pour étudier les ensembles. 


3. De nombreuses propriétés des ensembles et des fonctions se rat- 
tachent à la manière dont se comportent à l'infini certaines séries, à leur 
allure asymplotique ; il est clair que cette allure asymptotique n'est pas 
modifiée si l’on modifie un nombre quelconque des premiers termes de la 
série; si l’on remplace, dans une série divergente, les dix millions premiers 
es par les termes correspondants d’une série convergente, la série 
reste divergente. Néanmoins, dans la pratique, sauf dans le cas particulier 
des séries divergentes que Poincaré a appelées asymptotiques, l'allure 
asymptotique d’une série est généralement déterminée par un nombre 
relativement petit de ses premiers termes; de même, la considération d’un 
nombre relativement petit d’intervalles décimaux (par exemple d’un mil- 
lion, ce qui revient à considérer les nombres décimaux de 5 ou 6 chiffres), 
ultra généralement pour donner une idée exacte dé l’allure asymptotique 
d’un ensemble linéaire quelconque. On passera sans difficulté au cas de 
plusieurs dimensions. | 

La théorie des ensembles, qui passe, parfois à juste titre, pour une des 
branches les plus ardues de T'Analyse, se trouve ainsi ramenée, dans bien 
des cas, aux mathématiques à cinq décimales de drnncnien et du 


Poe 


. Je signale, très brièvement, en terminant, quelques A ANA des 
D précédentes et de remarques connexes. 

On choisit au hasard dans l’intervalle fondamental (de 1 à 10) A, inter- 
valles décimaux du quatrième ordre, distincts ou non. En répétant cette opé- 
ration pour chaque valeur de n, arrivera-t-on, au bout d’un nombre infini 
d'opérations, à recouvrir l'intervalle fondamental? On prendra À, — 10"A 
et l’on utilisera les méthodes des probabilités dénombrables. 

Construire un ensemble de mesure nulle dont la mesure asymptotique soit 
supérieure à celle d’une série convergente donnée, par exemple à la 
série Zro7”*, c’est-à-dire qui ne puisse pas être enfermé dans des intervalles 
respectivement égaux aux termes de la série. Y a-t-il, en dehors des 
ensembles énumérables, des ensembles dont la mesure asymptotique soit 
inférieure à oute série dhhncer | 

Étudier les séries à convergence asymploliquement uniforme dans un 
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domaine, c'est-à-dire telles que, pour tout point de ce domaine, le rapport 
du terme général de la série au terme général d’une série convergente fixe 
tende vers zéro. Si l’on ne s’astreint pas à ne considérer que des fonctions 
bien définies et calculables, il est aisé de construire des séries dont la 
convergence n est pas asymptotiquement uniforme; l'étude de l’ensemble 
des séries à convergence asyÿmptotiquement diformé parait devoir être 
importante et féconde; les exemples généralément donnés de séries 
convergentes, mais non uniformément convergentés, sont à convergence 
asymptotiquement uniforme. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur un mode de définition d'une classe de 
fonctions multi formes dans tout le domaine d'existence de ces fonchons. 
Note de M. Pierre Bourroux, présentée par M. Hadamard. 


On sait que, s’il est théoriquement possible de représenter toute fonction 
multiforme y(æx) dans tout son domaine d’existence, par des fonctions uni- 
formes, æ(1) et y(t), d’une variable auxiliaire, cette possibilité ne paraît pas 
fournir les bases d’une classification et d’une étude spécifique des différents 
types de fonctions multiformes que les problèmes de l'Analyse, ét en parti- 
culier la théorie des équations différentielles, nous amènent à considérer. 
Les fonctions uni formisantes ne mettent pas en évidence (le plus souvent) 
les propriétés spéciales des fonctions étudiées; mais elles masquent au con- 
traire ces propriétés sous des caractères généraux qui tiennent à leur propre 
structure. C’est pourquoi il est permis de penser que, si une théorie Orga- 
nique des fonctions multiformes est un jour édifiée, elle mettra en œuvre de 
modes de représentation différents de ceux dont on a fait usage jusqu'ici. 

Pour acquérir une idée des points de vue auxquels pourrait se placer la 
future théorie, j'ai cherché à étudier en détail une famille particulière, rela- 
tivement simple, de fonctions multiformes, en me posant à son sujet la 
double question suivante : 1° représenter les fonctions (c’est-à-dire la totalité 
de leurs branches) dans tout leur domaine d'existence : 2° mettre en évidence 
les propriétés qui caractérisent leur structure. 

J’indique ci-dessous le principe de la solution à laquelle j'ai été conduit, 
en l’exposant sous la forme qui s'offre la première, quitte à examiner ulté- 
rieurement s’il ne sera pas plus avantageux de présenter cette solution dans 
des termes différents. 

Je considère l’équation différentielle du premier ordre que j'ai déjà eu 
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Poccasion d'étudier comme l’une des plus simples parmi les équations non 
intégrables : 


‘ 


(1) | 35!= 3ms + 24a+ bx + c. 


Les intégrales de cette équation ne deviennent infinies en aucun point 
ordinaire ou singulier algébrique. Leurs points critiques sont les points x 
où 3 — 0. On peut, d'autre part, très simplement, séparer (') les branches 
de cette fonction en se plaçant au point de vue suivant : 

J’ai étudié par des méthodes asymptotiques les « branches d’intégrales » 
obtenues en partant de conditions initiales æ,, 3, et mouvant x sur 
l’ensemble des rayons rectilignes issus de æ,. Chacune des branches ainsi 
définies se comporte comme la racine carrée d’un polynome en x du 
quatrième degré et tend vers l'infini avec + en ayant pour partie princi- 
pale, soit æ°, soit — x°. Dans le premier cas, la branche est représentée au 
voisinage de l'infini par le développement 


D 
(1) 3=2+ mx + &e + me) + (c+ bm+om)x + (CG + nlogx)x? 
+ suite du développement en puissances de xt et (G;+ nlogx)æ"?, 


où l’on a n,—=3m(c+bm+2m), et où C, est un paramètre dont la 
valeur varie avec la branche envisagée. Dans le second cas, la branche est 
représentée par un développement analogue. 


(H) 5=+ 4° + mx + développementen puissance de 31 et (OC, + mn; logæ)aæ”?, 


où », est une constante et C, un paramètre. Supposons que le point ini- 
tial æ, assigné aux branches d’intégrales soit rejeté vers l'infini sur un 
rayon fixe donné. Les branches issues de ce point se répartissent alors 
entre deux familles : branches représentées, au voisinage de l'infini, par le 
développement (1) et branches représentées par le développement (IT). Je 
fixe mon attention sur la première famille et je conviens de toujours 
prendre pour valeur de logx, dans (1), la valeur dont la partie imaginaire 
est comprise entre — 17 et x. Dans ces conditions, à toute valeur de C, 
correspond une branche d’intégrale unique de la première famille et récipro- 


(:) La séparation des branches d’une fonction multiforme est une opération arbi- 
traire qui peut toujours se faire de plusieurs manières. Le mode de séparation adopté 
ne peut être justifié que par les résultats auxquels il conduit, 
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quement (C, joue le rôle d'une valeur initiale prise par la branche en un 
point donné; mais, tandis qu’à un système de conditions initiales +5, %, 
beRpRns correspondre plusieurs branches d’intégrale [siæ, est point critique 
pour 3 = z,|, cette circonstance ne se présente pas avec le paramètre Ci: 

Cela dit, et puisque nous savons étudier isolément les branches de fonc- 
tion :(x), le problème que nous avons à résoudre consiste à déterminer 
l'ensemble des branches, et, par conséquent, l’ensemble des valeurs de ©, 
qui appartiennent à une même intégrale de (1) (et de même pour le para- 
mètre C,). D'ailleurs, passer d’une branche de z(x) à une autre (les 
branches étant supposées toutes deux de Ja première famille) revient à 
opérer sur C, une certaine substitution. Le problème se ramène donc en 
définitive à l’étude d’un ensemble de substitutions. Or, l'étude des pro- 
priétés de l’équation (1) montre que la question peut être résolue de la 
manière suivante : 

L'ensemble des substitutions relatives à C, forme un groupe pouvant 
être défini au moyen de trois substitutions foidamentales. Les fonctions 
substitutrices d,(C,), ..., L,(C,) sont des fonctions multiformes à une 
infinité de branches; mais on peut (en armant le plan C, de coupures con- 
venables) isoler une branche particulière de chacune de ces fonctions ainsi 
que de chacune des fonctions invérses, et, pour definir entièrement le groupe, 
il suffit alors d'envisager les branches de fonctions ainsi isolées. En d’autres 


termes, désignons par b,(C), .…, Ÿ5 7 (G) les branches que nous isolons, 
et appelons (S,),..:, (S,), (5°), ..., (S,') les substitutions correspon- 
dantes, qui se trouvent définies univoquement pour tout C,. Considérons 
ensuite, pour une valeur quelconque de C,, une détermination de 4,(C,) 


TN . D . . 
distincte de Ÿ,. Je constate que cette détermination est une combinaison des 
six substitutions (S,), ..., (S,"). La même conclusion s'appliquant à d., d, 
et aux fonctions inverses, il s'ensuit que le groupe obtenu en combinant par 


2 
multiplication les six substitutions engendrées par les branches ,, ... est équi- 
valent au groupe total défini par les fonctions multiformes Ÿ,, RER 
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ARITHMÉTIQUE. — Sur la distribution des nombres premuers. 
Note (*) de M. Harazn Cramer, présentée par M. Hadamard. 


Etant donnée une équation linéaire quelconque à deux inconnues : 
(1) ax + by + c—o, 


on peut se proposer d’y satisfaire par deux nombres premiers, x et y, et 

d'étudier en particulier s’il y a une infinité de solutions de cette espèce. 
C’est là un problème difficile, renfermant comme cas spéciaux : d’une 
part, le célèbre théorème de Goldbach (Tout nombre pair est égal à la 
somme de deux nombres premiers); d'autre part, le problème des 2ombres 
premiers jumeaux (Existe-t-1l une infinité de couples de nombres premiers 
avec la différence 27). Ces problèmes ont donné lieu, récemment, à d’inté- 
ressantes recherches de MM. Jean Merlin et Viggo Brun (?). Dans ce qui 
va suivre, nous envisagerons le problème d’un tout autre point de vue que 
celui Aloe par ces auteurs. 

Supposons marqués dans le plan des coordonnées rectangulaires x et Y 
tous les points P- dont les deux coordonnées sont des een premiers 
positifs ou négatifs. L’équation (1) représente une droite D dans ce plan, 
el c’est la position de cette droite relative aux points P qui nous intéresse. 
Si elle contient un certain nombre de ces points, chacun d'eux donne 
une solution en nombres premiers de notre équation (1); s'il y a des 

points P à une distance très peute de 1), il y a des systèmes de deux 
nombres premiers salisfaisant & peu près à cette équation. Nous dirons 
que D est une droite limite pour les points P si l’on peut trouver une infirité 
de ces points dont les distances à D tendent vers zéro. Cela posé, nous 
démontrerons le théorème suivant : 


Soit À un point donné. Sur tout arc d’un cercle quelconque ayant À pour 
centre, il y a un ensemble non dénombrable de points B tels que AB est une 
droite limite pour les points P. 


Supposons, pour fixer les idées, que le point A soit à l’origine. Considé- 


(1) Séance du 2 juin 1919. 
(2) Meruin, Bulletin des Sciences math., t. 39, p. 121. — Brun, Comptes rendus, 
t. 168, 1919, p. 344. 


C. R., 1919, 1° Semestre. (T. 168, N° 23.) 191 


| premiers positifs, e et associons à à chacun d'eux l'intervalle I, 


L (à loc a \ } 
(E- LA ES 22). : 


dar de RU 


À , ve: — 


Si le nombre { se trouve à l’intérieur d’une infinité des 1,,, la droite 
v =tx sera une droite limite. Formons donc la fonction (6,1) égaleau 
nombre des 1,, renfermant le nombre £ à leur intérieur et satisfaisant de LS 
plus à la condition g<Ë. Il est évident que tout revient à démontrer qu'il ct 
existe toujours, entre deux nombres DOsItMs t,et4, >4,, un ensemble non, Le 
dénombrable de valeurs 4, telles que A(Ë, 4 jets lorsque 00. de 


L'intégrale | | TOR 

pts | | À f 3 

(2) ficoa ‘4 
t à Ed J 

_ représente évidemment la somme de toutes les parties des, ,avecg<E qui k 
tombent dans l'intervalle (4,,4,). Or, on déduit des propriétés bien connues 4 
des nombres premiers que cette somme tend vers l'infini avec £; il en est A 


- donc de même pour l'intégrale. On en conclut sans peine qu’il y a entre 4, 
et #, une infinité de valeurs 4, telles que 2(£,4,) tend vers l'infini avec £. 
Cela se déduit d’une propriété fondamentale de la fonction À, qui peut à 
s’exprimer ainsi : Er et £’ étant positifs et quelconques, on peut trouver nie 
sur l’axe des { un intervalle Q aboutissant au point {’, tel qu’on ait LR 
R(E,t)ZA(E, 0) pour £ 7€’, tant que £ appartient à Q. 

Enfin, supposons que l'ensemble des valeurs 4, comprises entre 4, et 4, 
soit dénombrnblé: En modifiant d’une manière Échweable la définition de ‘4 
la fonction 2 pour ces valeurs de t, nous serons amenés à une fonction qui ÈS 
ne tendra vers l'infini avec pour aucune valeur fixe de 4 entre 4, et 4, ; ; : à 
cependant cette modification ne changera ni la valeur de l'intégrale P ), ni 
la propriété fondamentale qui vient 4’ être énoncée. Cette contradiction 
démontre notre théorème. 
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PHYSIQUE. — Pression de vapeur ces liquides en lames munces. 
Note de M. Kécrx Micnau», présentée par M. E. Bouty. 


_ {. D’après Reinold et Rücker (‘}, la tension superficielle d’une lame 
d’eau de savon devient, à partir d’un certain degré d’amincissement, 
fonction de l'épaisseur de la lame. Il est vraisemblable que le fait est 
général et que la tension superficielle d’un liquide pur quelconque, étendu, 
en lame mince, change lorsque l’épaisseur de la lame est de l’ordre du 
rayon d’action moléculaire. 

On peut démontrer qu’alors la pression de vapeur change aussi. Plaçons, 
en effet, la lame dans une atmosphère saturée de la vapeur du liquide qui 
la constitue. Donnons à sa surface un accroissement égal, par exemple, 
à l’unité, et condensons simultanément la vapeur de telle sorte que l’épais- 
seur € ne change pas; puis, après avoir fait varier infiniment peu l’épaisseur 
et, par suite, la tension superficielle y, revenons à l’état initial par deux 
transformations, l’une finie, l’autre infiniment petite, analogue aux deux 
précédentes et de sens inverse. Le système a décrit un cycle fermé réver- 
sible et isotherme; le travail total doit être nul: cela nécessite que la pres- 
sion de vapeur ait varié d’une quantité dP donnée par la relation 


“+ 


eV 
(dy) + rat (dP}r =, 
où V'est le volume spécifique du liquide et V celui de la vapeur. 
Assimilons la vapeur à un gaz parfait de masse moléculaire &; nous 
aurons finalement 
(dP }r 2 u V' 


P RT (9)re 


2, Lorsque la lame liquide est étendue sur un autre liquide (couche 
d'huile sur l’eau), les forces capillaires varient très vite à partir d’une 
certaine épaisseur que Devaux appelle l’épaisseur critique (*). 

Un raisonnement analogue à celui fait précédemment permet de démon- 
trer que la pression de vapeur varie corrélativement et de calculer cette 
variation. Îl suffit de faire intervenir, cette fois, la pression de vapeur 


(1) Phil. Trans., 1. 2, 1886, p. 627 et 680. 
(2?) Journal de Physique, 5° série, t. 2, 1912, p. 6990. 
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Nrsir elle du liquide en couche mince et de remarquer que, page on ue HN # " 
3 mente d’une unité la surface recouverte, ‘on recueille un travail égal à la: 
ue _ tension superficielle y, du liquide servant de support diminuée de fa ete 
+ somme y, + y, des tensions superficielles du liquide en couche mince AUS Ho 
du contact de la phase vapeur et au contact du liquide sous-jacent. 
| On arrive alors à l’ équation | | 
RT (dP}r 

$ dE = nar= eg (Ph e eV ER ES | 
Lorsque la couche mince est au maximum d'extension, les tensions 
superficielles se font équilibre : ÿ, — y, — ÿ,, = 0. Si P, est alors la pression 
de la vapeur et P, sa valeur normale, l'équation Ar cete donne par inté- 
_gration E Ds | | | PE : 
VER bu RTOR #P. 4 

ts ae VAN en un UV’ log — P . x" 


_ D'après Devaux, pour l'huile étendue sur l’eau e—1,10mu. D'autre 


: part, u — 885 et pour T= 295, & ÿ7 — 0,92, Vi RS ELU 12 20,5. + 
EF ; s HP HS L 
On trouve D: = TT La pression de vapeur de l'huile en couche mince sur 
! À 0 


l'eau n° est que le 5 de la pression de vapeur normale de saturation. Ce = 
résultat montre que les pellicules liquides étendues sur l’eau peuvent avoir 

384 une extrême fixité ; c’est ce que M. H. Labrouste a constaté dans des expé- à 
riences encore inédites. su | | #3 


3. La formule du paragraphe précédent s'applique encore tres le cas 
d'un liquide étendu en couche mince sur un solide (eau sur le verre). 
Fe : D'après les expériences de Trouton (?}, la courbe construite en portant 
ï en abscisse la masse d’eau absorbée par une certaine quantité de coton de 
verre, et en ordonnée la pression correspondante de la vapeur, présente une 

sinuosité. La pression de vapeur croit d’abord avec la quantité d’eau absor- 

bée, puis passe par un maximum, décroit, passe par un minimum et 

remonte enfin jusqu’à la valeur normale de saturation. Ce phénomène peut 

s'expliquer en admettant que la vapeur d’eau est, au début, absorbée 

: comme le serait un gaz; il y a ensuite une Re Pr qui commence par 
la formation d’une couche liquide au maximum d’extension; la pression de 


(a) SU Caron, Hicd, Ann., Lt. 96, 1895, p. 492. 
(?) Proc. Roy. Soc., t. T9, 1907, p. 7383. 
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vapeur s’abaisse de ce fait, puis remonte lorsque l'épaisseur de la couche 
liquide augmente. Le rapport de FAARUES correspondant au minimum à 


l’ordonnée limite est alors égal au rappor Pi À tout à l'heure ; les mesures 


sur les courbes donnent, à peu près - En admettant d’autre part 


è as 
pour € la valeur 13,4.10—°cm donnée par Pie (*), on peut déduire de 
l'équation établie plus haut la différence y, — ÿ,, des tensions superficielles 


du verre solide au contact de la vapeur d eau et au contact de l’eau. On 
trouve 12400 dynes par centimètre. 


GÉOLOGIE. — Le groupe volcanique adventif ou de superposition du 
Massif des Monts Dore. Note de M. Pa. GranGEaun, présentée par 
M. Pierre Termier. 


Sur les dernières pentes nord-nord-est du volcan du Sancy, au sud du 
volcan de l’Aiguiller, se dresse, entre le col de la Croix Morand et le ravin 
de la Grande Cascade, un groupe montagneux, constituant une belle unité 
séographique, géologique et pétrographique, et que j'ai désigné sous le 
nom de Massif adventif des Monts Dore. 

Ce territoire éruptif, superposé en partie sur le flanc nord-nord-est du 
volcan du Sancy, comprend une dizaine de collines trapues, fortement 
serrées entre elles, aux sommets arrondis, plus rarement en pain de sucre 
et dont l’altitude varie de 1332" à 1929". Elles culminent d’abord le pla- 
teau andésitique de Queuneuilh (avec ses vieilles moraines), sur lequel 
certaines de leurs coulées reposent directement, puis, de plus de 700", la 
ville du Mont Dore et la vallée glaciaire de la Dordogne. 

Le massif adventif, dont quelques points avaient été étudiés par Michel 
Lévy et par M. A. Lacroix, contraste avec les trois centres principaux des 
Monts Dore, par la san et le groupement de ses édifices volcaniques, 
l’uniformité assez grande de ses laves et la postériortté de ses éruptions. 
Il est en effet, au moins partiellement, un peu plus jeune que le reste du 
massif. 

On y distingue une rangée principale de volcans, de direction NS | Puys 


de la Tache (1631"), d'Hautechaux (1673"), de Mone (1715), du Grand 


(1) Phil. Mag., t. 6, 5° série, 1903, p. 517: 
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ü + 1e Barbier (17929) et de l'Angle (1728")}, flanquée, à l'Ouest, du Petit Bar- 
.KOrS à bier (1562) et du Puy de Mareilh (1541 "), et, à l'Ouest, des Puys de Diane 
ls (1332) et de Surain édifiés sur le voussoir granitique surélevé du Chambon, 
mou Eu tandis que les premiers sont assis à la limite et sur 4oo" de produits vol- 
A. caniques accumulés dans la fosse granitique Londres du Mont Dore- 
| Bourboule. 

FE Le massif adventif comprend dans sa presque totalité des laves acides : 
TJ FESSES domites à biotite, trachytes à augite, trachy-andésites à grands cristaux 
d’orthose et anorthose, trachy-andésites et andesites violacés riches en 


: SO. NEE. Rbt Barbier Sax d Hautchaux 
ve  dème coulée) 1673 
4 Coulées du volcan un 7 
| PE fe Oancy À | 
ï Plateau du Queureurilh l 
ea 1237 Sautdu Loup AE A 
40 | Le Mont-Dore Æ régulier. 
| rail î ces ‘ ! 
» S = thermales i 2 ! AN La 
7270 [ RE , | 
10 La E- . ANR 
fa RCE RL === Çn | | w = BA | 
Æ À === F] Lu v ANNEES L 
x OX A LE T D a De V VY4 VAN LUE 


INR RUES DS EE RER Ov v vi 
VENTE VV NV VÉE UV 
Voussoir suréleve 


Coupe à travers le massif adventif des Monts Dore : ? = 1 : 50.000. environ; À = 1 : 8.000 environ; 
V1, granite); td, domite; r, trachyte ; ta, trachy-andésite; to, trachyte-phonolite (filon radial 
hydrothermal); «a, andésite basaltoïde; &«b, andésite poreuse généralement à olivine; À, labra- 
dorite; Cn, cinérites; gl, moraines. 

) 1] i) ? 


2 ff ua bi ot inner Æ 


métasilicates et andésites généralement à olivine, laves ayant formé des 
dômes réguliers (Diane, Mareilh), ou rrréguliers (La Tache), des sucs plus . 
élevés que ceux du Velay (Hautechaux 260"), des coulées-dômes (Petit et 
Grand Barbier), où des coulées épaisses (Angle, Surain). Toutes ces col- 
lines sont couvertes, jusqu'aux points les plus hauts, d’une riche végétation 
qui les préserve contre l’érosion. 

Les laves se sont surtout accumulées en hauteur au lieu de s’étaler en 
surface, en raison de leur viscosité due en partie à leur acidité, car les plus 
longues coulées n’atteignent pas 1"®. S'il y a eu, en certains points, des 


D 2 nt D et 


| 
EE 
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appareils cratériques, aucun n’a été conservé. Cependant, en quelques 
rares places, notamment au sud-est de l’Angle et à l’est du Barbier, on 
observe, sous les dernières coulées, des couches épaisses de cinérites fines, 
indiquant que ces volcans ont eu pendant un certain temps un dynamisme 
strombolien, auquel a succédé un dynamisme vulcanien ou peléen, ainsi 
qu’en témoignent les brèches du sommet du Puy de la Tache et des flancs 
très escarpés du suc d'Hautechaux. 

D'autre part, les fumerolles ont été abondantes et actives dans presque 
tous les édifices, surtout au Puy de la Tache, où elles ont fourni des cris- 
taux remarquables d'hématite, de magnétite, d’augite, étudiés par 
MM. A. Lacroix et Gonnard. J'ai retrouvé les mêmes associations abon- 
dantes au Puy de l’Angle, où l’on observe aussila tridymite et l’hypersthène. 

Je signalerai quelques points particulièrement importants: 

Le dôme de trachy-andésite de Mareilh a eu son flanc sud crevé par la 
poussée d’une andésite poreuse à olivine, quiREPOSE DIRECTEMENT sur la coulée 
d’andésite du plateau Queureuilh, issue de Cuzeau, c’est-à-dire sur une 
des dernières coulées du Volcan du Sancy 

Cette andésite a été exploitée pendant la guerre pour la fabrication des 
cuves et conduites à acide sulfurique et azotique. 

Le Puy de l’Angle offre un revêtement écailleux de coulées d’andésite, 
partant de son sommet et recouvrant une grande partie de ses flancs. 

Le Puy de Surain présente à la base Est TUEure petits dômes de domite 
de 30" à 5o" de haut ressemblant à des bourgeonnements du dôme princi- 
pal ; sur tout le pourtour Sud et Est de cette montagne s'étendent des cou- 
lées de basalte reposant directement sur le granite du voussoir surélevé du 
Chambon qui monte à 1180%, tandis qu'au Mont-Dore il retombe à 
moins de 850" 

Les glaciers ont recouvert le massif adventif sur lequel on observe des 
niches (Elésers de cirques) bien caractéristiques, entre les Puys de Surain, 
de l’Angle et du Barbier etentre ceux de la Tache et d’Hautechaux. 

Ces glaciers ont donné des langues de glace descendant assez bas, car 
elles ont moutonné une portion des flancs et abandonné des moraines enta- 
mées par l'érosion au niveau du Puy de Diane. 
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MÉTÉOROLOGIE. -- Influence de la distribution be des températures sur à 
les vitesses du vent mesurées au voisinage du sol. Ur de M. C.-E. Brazen, 
Rise par M. E. Bouty. TES | Al | 
L'étude comparative du gradient et de la vitesse des courants horizons 

taux dans les couches Basse de l'atmosphère au- dessus des continents, | 

montre que la variation diurne de la vitesse du vent dans une station 
donnée ne peut s'expliquer par une varialion corrélative du gradient. 

L'amplitude de la marche diurne de ce dernier élément est en effet trop 

faible pour permettre de rendre compte des variations de vitesse observées 

près du sol. A quelques centaines de mètres au-dessus de la surface, le sens 
de la variation diurne de la! vitesse du vent est d’ailleurs renversé et les 
phénomènes observés ne: paraissent pouvoirs “expliquer que par les échanges 
qui s'effectuent entre les couches d’air siluées au voisinage immédiat “in 
sol et les couches plus élevées, échanges dont l'intensité et l'extension en 
hauteur dépendent pour une bonne part de la répartition verticale des tem- 

Fe 
On est donc tout nltre nent conduit à recherches dans eee 

Ja vitesse du vent correspondant à une valeur donnée du gradient est 

affectée, près de la surface terrestre, par la distribution des températures 

suivant fa hauteur. 

Pour se livrer à cette recherche, l est préférable d'opérer à une époque 
de l’année où les mouvements de convection dus à l’échauffement de l’air 
par son contact avec le sol ne peuvent influer sur les nombres observés. 
J’ai donc utilisé les observations faites à 7" en décembre et, pour avoir des 
données suffisantes sur la distribution verticale des températures, j'ai dû 
me borner à discuter les nombres recueillis au Bureau Central météorolo- 
gique et au sommet de la Tour Eiffel. Les valeurs du gradient ont été déter- 
minées d° après L« espacement des isobares tracées sur les cartes synoptiques 
du Bulletin International en laissant de côté les journées où la forme çcom- 
pliquée des courbes d’égale pression eût rendu les mesures trop incertaines. 

Quoique le travail ne soit pas encore complètement achevé, les résultats 
fournis par la discussion de 250 observations réparties sur les années 1898- 
1908 paraissent suffisamment intéressantes pour être publiés dès maintenant. 


1° Quelles que soient la grandeur et la direction du gradient, les vitesses 
du vent mesurées à la terrasse du Bureau Central (21% au-dessus du sol) sont 


ee Le Lerrasse ri ne la vitesse du vent es DUR RUE 
mr on donné croit progressivement à mesure que le décroissement de la 
“a or dans la couche de 300" devient plus accusé. | 
2% 3° Au niveau du sommet de la Tour Eiffel (305" au-dessus du sol), il 
+ Ant que la vitesse du vent, à gradient constant, passe par un maximum 
_ lorsque la température mesurée à ce niveau se De de celle qui est 
: mesurée simultanément : à la terrasse du Bureau Central. 


2 


Si, ec en exprimant les vitesses du vent en mètres par seconde et les gradients 
es ES de mercure par degré Soc EnItte, on détermine, à titre 
Ed première indication, & PADPOLL UE ; 


vitesse du vent à la terrasse 


HAUTE 2 gradient 1 se que 


à x. 
on trouve qu'il est de 0,8 en moyenne s’il y a inversion de température, sf 
tandis que sa valeur est de 1,7 dans le cas contraire. Je me suis d’ailleurs : 

f assuré que la variation de ce rapport n était pas due au fait que les inver- SAN 

D" «sions de température se produisent de préférence pour certaines situations 7) 

: atmosphériques et sont plus fréquentes par vents faibles que par vents 

Le forts. 

.. Ces premiers résultats montrent que le rapport 


I Th vitesse du vent 
à: , gradient 


} 


à la hauteur où sont placés nos anémomètres est trop FRERE influencé 
par la distribution verticale des températures pour que l’on puisse négliger 
cette dernière donnée dans la détermination expérimentale de la loi reliant | 
la vitesse du vent dans les couches basses de l’atmosphère à Ja valeur du 
# gradient. 


C.R., 1919, 1" Semestre. (T. 168, N° 23.) 152 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les conserves de fruits préparées à froid, san 


addition de sucre, d'alcool, ni d'antiseptique. Note de M. GaBriez P 


: Berrrann, présentée par M. E. Roux. 


L'idée que l'air était la cause essentielle de l’aliération des tissus animaux 


et végétaux a conduit bien des chercheurs à essayer d'obtenir des con- 


serves de viande, de fruits où de légumes par suppression aussi complète 


que possible du contact de l'air où seulement de l’oxygène. Il a été pris, + 


depuis plus d’un siècle déjà, toute une série de brevets (par Plowden, 
Saddigton, de Heine, Currie, Sartier, Leignette, Jones et Trevathick, etc.), 
uniquement basés sur cette idée. En faisant connaître la méthode d’Appert 
à l’Académie des Sciences (!), Gay-Lussac a lui-même interprété les bons 
résultats que permettent d'atteindre cette méthode par la privation com- 
plète de l'oxygène. | R as 
Bien qu’on sache, depuis les travaux de Pasteur, que ce n’est pas l'air, 
mais les germes microbiens qu'il transporte, ou qui se trouvent mêlés aux 
matières organiques, qui sont la véritable cause des fermentations, 1l n’en 
est pas moins vrai que la suppression du contact de l’air réussit, plus ou 
moins, dans certains cas, à conserver des substances nécessairement souiilées 
de germes et qui, sans ce moyen, ne tarderaient pas à entrer en décompo- 
sition. C’est ainsi que, depuis longtemps, on conserve des tomates en Italie 
en les mettant dans des vases rémplis d’eau sous une couche d'huile, qu’en 
France, on arrive au même résultat avec des haricots verts en les plongeant, 
après les avoir lavés, dans des flacons pleins d’eau que l’on bouche ensuite 
hermétiquement. 
Quel degré de confiance peut-on accorder à ces méthodes ? Que se 
passe-t-il lorsqu'on les met en pratique? Peut-on, enfin, les appliquer au 
moins à certains fruits que la pénurie actuelle de sucre empêche de trans- 
former en confitures ? J’ai cru d'autant plus utile d'examiner ces questions 
que le Ministère du Ravitaillement a fait priblier, l’année dernière dans les 
journaux, la description sommaire d’une méthode de conservation des fruits 
‘qui rappelle celle décrite ci-dessus pour les haricots verts. 
J'ai opéré sur des cerises, des groseilles rouges et des groseilles blanches, 
des framboises, des prunes Reine-Claude, des quetsches, des abricots entiers 


(*) Séance du 5 décembre 1810. 
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seen ou coupés. p ai essayé comparativement l’eau de source, bouillie et non 
10 à bouillie et l’eau distill ée; enfin, divers systèmes de fermeture. Mes expé- 


ie de riences ont été Re l’année dernière dans le courant des mois de 
juillet et d'août. En dehors de quelques essais préliminaires, portantsurtout 


ER vi ‘ai préparé 42 flacons de fruits divers “ ). 

Ces fruits ont d’abord été lavés, soit en les agitant da l'eau, comme 
; _ dans le cas des groseilles, soit en les frottant sous l’eau avec Ée doigts, 
ë . comme dans | e cas des prunes ou des abricots, et, cela, à plusieurs reprises, 
: en changeant l’eau chaque fois afin de les Re le plus possible des 
poussières et autres impuretés adhérentes à la surface. Ils ont été ensuite 
placés dans les flacons avec de |’ eau, en s'arrangeant de manière à ce qu'au 
moment de la fermeture, 1l n’y ait aucune a d'air emprisonnée dans 


le liquide. Une forte rondelle de caoutchouc assurait l’étanchéité de la 
fermeture, 


1 


re 


car ils sont restés, dans une première période, sans aucune protection contre 
les fortes chaleurs de l’été; ils ont été maintenus, dans une seconde, à l’abri 
des froids de l'hiver, et conservés, enfin, à travers la crise de printemps, 
jusqu’au commencement de ce mois. 

Une fermentation, quelquefois vive, s’est manifestée dès les premiers 
jours dans un certain nombre de des et du liquide a été expulsé par le 
gaz produit. Un examen de ces flacons a montré qu'il s'agissait d’une fer- 

_menta‘ion alcoolique. D’autres flacons ont subi la même fermentation dans 
les semaines suivantes, mais alors avec une lenteur, en général, de plus en 
plus g grande. Quelques flacons ont encore fui, de temps en Lemps, pour la 
même raison, au cours de l’ été, de l’automne, et même de l'hiver; mais ces 
cas sont devenus, au fur et à mesure, de plus en plus rares. Eat. il y a 

quelques j jours, c'est-à-dire 10 à 11 mois après le commencement des expé- 
riences, il restait 17 flacons en parfait état apparent de conservation, 3 dans 
Lo. on trouvait seulement quelques petites bulles gazeuses d’un volume 
total d'environ 1°", et 1 dans lequel il y avait une bulle de 3°" à 5°" sous le 
bouchon. Dans ces 4 derniers flacons, les bulles étaient apparues depuis 
longtemps; elles n'avaient augmenté qu'avec une grande lenteur et le 
liquide était resté aussi limpide que dans les 17 flacons précédents. On a 
constaté, en ouvrant ces 4 flacons, une légère pression. Probablement, il 


(1) Provenant tous du commerce de détail. 


IPUE Le choix de la fermeture et qui n’ont pas à entrer icien ligne de compte, 


L ; Les / 427 flacons ainsi prépar es ont été soumis à une épreuve très sévère, 
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s'agissait ici encore d’une fermentation alcoolique, mais extrêmement 


réduite. Je n'ai, en effet, rencontré que cette fermentation, accompagnée 
deux fois nettement de fermentation lactique, mais jamais de fermentations 
putrides, butyriques, forméniques ou analogues, ainsi qu’on était en droit 
de le craindre avant toute expérience. 

Il m'a paru que l’emploi de l’eau distillée était préférable à celui de l’eau 
de source, même bouillie. La fermeture le plus commode et, peut-être la 
meilleure, a été celle en « bouchon de cannette ». Les pots à large cou- 
vercle, n'assurant pas une pression suffisante de la rondelle de caoutchouc, 
n’ont pas donné de bons résultats. Enfin, constatation inattendue, faite sur 
les abricots, les fruits coupés ont beaucoup mieux réussi que les fruits 
entiers. 

IL est donc possible, d’après ces résultats, de conserver des fruits par 
soustraction de l’air, dans des flacons remplis d’eau, sans qu'il soit néces- 
saire d’ajouter du sucre ou une autre substance, ni même de chauffer. Le 
rendement, déjà avantageux, que j'ai obtenu pourrait sans doute être amé- 
lioré en tenant les flacons à la cave ou dans un endroit frais et en n’exagé- 
rant pas la durée de la mise en garde. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le mécanisme de la formation artrficielle de l’urée 
par oxydation et la synthèse des principes naturels chez les végétaux (). 
Note de M. R. Fosse, présentée par M. E. Roux. 


L’urée prend naissance lorsqu'on oxyde des solutions contenant autant 
de glucose que le sang (16,5) et des doses d’ammoniaque, comparables ou 
inférieures à celle de l’organisme (of,10 à o$,or par litre). La quantité de 
glucose étant dans ces conditions bien supérieure à celle de l’ammoniaque, 
qu’arrive-t-il lorsqu'on brûle au contraire des traces de glucose en milieu 
fortement ammoniacal ? 

Les expériences citées nous ont révélé l’existence probable d’une relation 
entre la glycogenèse et l’uréogenèse, celles qui suivent conduisent à con- 
sidérer l’aldéhyde formique et l'acide cyanhydrique comme termes intermé- 
diaires instables précurseurs de l’urée et par conséquent à rapprocher la for- 
mation de ce corps de la synthèse des principes naturels chez les végétaux. 


(1) Voir R. Fosse, Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 320 et 908. 


mis dit ie dires dhdateness. die ét of ie 


nds dé Éd ds ed ce à ide LS 


pile de Donner ph de rare molécules d° urée. 


1 


ass dans le mêmes oies me de ie es des |. 
s de carbone, l’aldéhyde. formique ou son dérivé ammontacal l’urotro- 
«Pine, 100 parties de CH? O peuvent DHaure r40 parties durée. 


= Le par Ye 


Le - F ; 4 | = 
HEsperies des réactifs. ARTS ILE i 0 [Nu CHS Aie | do Crée pour 100 ï 3 
ra Ab rx ares | avant après An CE 
ZCHIO  Urotropine. - CUS NHiCI. MaOfKk. chauffage. chauffage. chauffage. chauffage. ne 
E 40 RESTE ARTE: QUE 4 g gs g SAIS g LRREER 
Pier 2» | ED 10 FA 0,009) » SE 3,14 Er) ME. 
» rate) : ) Sn 1119 DE er ; 0,114 DEA 169,7 Sa 
» FD 5 120 We ». 0,114. sa 65,1 
» » 5 © 1,9 Na Par O$ LTD DRE 65,7 
» » à 10 2 1 » 0,099 » 67:87 
» » 10 D 9 » 0,09 » 67,8 3 
» » 10 2 120 » 0,008 » CARE à 
» » -10 2 D.) » 0,047 £: » 67 È 
» » 19 2 15 De 0,048 » A ES 2 
Se, » 10 2 0 » 0,049 » F0 1 
» » 10 ») LT » 0,020 A 71 PA A 
» » 10 2. 1, » ÉHADO Le » 71 à 
0,01 » 10 2 1,5 » | 0,096 » 137 as 
o,o1 » 10 2 0 » 0,096 » 137 
0,01 A) 10 PRO NNT., D » 0,098) » 140 | 
» 0,0077 7 2 ÉD 23 0 » 0 » k 
» 0,0077 7. 2 1 » 0,066 » 12 
» 0,0077 7 2 1,9 » 0,067 » 124 
» 0,0077 7 2 1,9 » 0,069 »i4 120 
» 0,0077 7 2 FD » 0,064 SUR 118 
» 0,0077 ÿ) 2 10 » 0,065 » 120 


HI. L’extraordinaire aptitude de l’aldéhyde formique à engendrer l’acide 
cyanique et l’urée, jointe à d’autres observations, nous suggère l'hypothèse 
que ce corps doit précéder l’urée dans l'oxydation artificielle des hydrates 
de carbone en présence de l’ammoniaque. 
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| Sans } préiger ce qui se Met ji nn il est ce cond 
; an constater combien cette hypothèse s’écarte de la ibéorie 
__ l'uréogenèse qui voit un précurseur de l'urée dans l'acide c | ! 
substance incombustible, incapable de participer directement sous | Sn 
= à la synthèse des principes naturels. Les expériences qui précèden it nous 46 | 
amènent au contraire à faire dériver l’urée d’un corps combustible, dont x 
l'activité chimique et la puissance synthétique sont incomparables : er DE 
+ l'aldéhyde rates premier terme supposé de l'assimilation chloro- 1 
or _ phyllienne. IS 
| Entre l’aldéhyde PTT présumé. et l'acide cyanique, découvert et te 
saisi par nous dans les produits d’oxydation des substances organiques, se 
| place nécessairement une autre substance transitoire, fort répandue chez 
les végétaux : / acide cyanhydrique. Tandis que la done de l’origine car- 
bonique de l’urée est sans lien chimique visible avec le mécanisme de la 
nutrition, l'hypothèse de son origine formaldéhydique établit au contraire 
A une étroite relation entre la genèse de ce corps et celle des PRES | 
FER naturels. \ ja 
Les deux corps qui, isolément ou ensemble, ont permis de réaliser les syn- ‘S 
thèses des matières sucrées, des acides aminés, des bases xanthiques et ‘4 
RE | puriques... paraissent être ceux-là même qui dent la formation de We 
à l’urée dans l’ oxydation artificielle des principes naturels : 
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La séance est levée à 15 heures et quart. 3 
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La Léorte Btomique. par Sir JT. LOT uit de l'anglais par CHanLes PE 
} Monk Pen Gauthier-Villars et Cie, 1919: 1 fase. 180,5, Ag RNA 
Rapport général sur l’industrie française, sa situation, son avenir, a les ST OUEN 
Lu) travaux des sections du Comité consultatif des arts et manufactures et de la direc- Fra ATEN 
_ tion des études techniques du Ministère du Commerce, de l'Industrie, des Postes et JF 


Télé, graphes, des Tr ansports maritimes et de la Marine marchande. Paris, Impri- AS 
ss nationale, 191951 vol. 30%, (Présenté par M. Haller.) 
” Les cargos, par Éuice Bertin. Extrait de la Revüé de la mar ine marchande. pe ONE 
__ Challamel, 1918; 1 fase, 24°. | Sas 
Chemins de fer du Midi. Exploitation, 5? division, Na et tation, Re de SET MS 
service n° 108 (1° août 188). Questionnaire sur la construction et la. conduite des en ER 
machines, avec réponses rédigées, par A. Henpxer. Polycopié; 2 vol.27%%, 1 vs 
Même Ouvrage, »° édition. Bordeaux, Delmas, 1916; 1 vol, 28cm, SNS 
Note sur les machines compound à six roues accouplées de la Compagnie des + NE 
chemins de fer du Midi, paï À. HeRDNER. Extrait dé la Revue générale des GERS DRM ne 4 
de fer. Paris, Dunod et Vicq, 1896; 1 fase. 31%, ES 
| Lücomotivés des trains à très grande vitesse, par Du Bocsquér el A. Henowm. TI UCR 
Extrait du Bulletin de la Commission internationale du Congrès des chemins de | er: Me 


_fer. Paris, Rose fase. 24m. se | ô 
| | (A suivre.) 


| (Séance du 31 mars 1919-) 
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. Note de M. 4. ton, Théorie de la ST : +74 


Page 683, lig , au lieu de hydrates, lire sulfates, | 


re 


Mere du 28 avril 1919-) 


Nr de . L.-E.-J. Brousver, Énumération des groupes finis de trans- 
DE topologiques du tore : 


_ Page 846, ligne 16, au lieu de invariant, pour, lire invariant pour. 
_ Page 847, ligne 15, au lieu de 21 2 y, lien y Ste Ars 
Même ligne, au lieu de y =1— 7, lire y'—1— 7. : 
Page 848, ligne 17, au lieu de représentent, lire représentant 


(Séance du o mai 1919.) 


Note de M. H. Deslandres, Remarques sur la constitution de l'atome € et 
les propriétés des spectres de bandes : 


Page 867, ligne 5, supprimer la lettre majuscule Po Ne L', . 


Même page, dans la formule (5), au lieu de — Z(p- +), re = 2 (p + y}?. 


(Séance du 2 juin 1919.) 


Correspondance : 


Page 1087, ligne 11, au lieu de Charpentier, lire Carpentier. 


